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Torque transmission device for windwill 

The invention relates to a torque transmission device for a windwill 
comprising a rotor provided with at least one rotor blade and a gear 
device having at least one transmission stage whose primary shaft is 
couplable to the rotor and whose driven shaft is couplable to an active 
part of a working machine, especially a generator, as well as relates to a 
windwill comprising such torque transmission device. The gear device 
comprises at least one second transmission stage that is couplable to 
the rotor and a second driving shaft that is couplable to a second active 
part of the generator and is drivable by a rotation of the rotor 
contrarotationally to the first driven shaft. 
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(54) Drehmomentubertragungsvorrichtung fur eine Windkraftanlage 



(57) Die Erf indung betrifft eine Drehmomentubertra- 
gungsvoriichtung fQr eine einen mindestens ein Rotor- 
bfatt aufweisenden Rotor umfassende Windlcraftanlage 
nnit ein em mindestens eine Getriebeslufe aufweisenden 
Getriebe, dessen Eingangswelle an den Rotor und des- 
sen Abtriebswelle an eInen Alctlvteil einer Arbeitsma- 
schine, insbesondere eines Generators, Icoppeibar ist» 
sowie eine Windkraftemlage mit einer derartigen Dreh- 



momentubertragungsvorrichtung, wobei das Getriebe 
mindestens eine zweite an den Rotor koppelbare Ge> 
triebestufe mit einer an ein zweites Aktivteil des Gene- 
rators koppelbaren und durch eine Drehung des Rotors 
gegeniaufig zurersten Abtriebswelle antreibbaren zwei- 
ten Antriebsweiie aufweist. 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erflndung betrlfft oino DrehmomentQber- 
tragungsvoriichtung fOr eine einen mtndestens e(n Ro- 
torblatt autWelsenden Rotor umfassende Wlndkraftan- 
lage mit efnem mindestens eine Getrlebestufe aufwei- 
senden Getriebe. dessen Eingangswelle an den Rotor 
und dessen Abtrlebswelle an eInen Alctivteil einer Ar- 
beitsmaschlne, Insbesondere eines Generators, kop- 
pelbar 1st, sowie eine WIndkraftanlage ml! einer derar- 
llgen DrehmomentObertragungsvonlchtung. 
[0002] Bei WIndkraftanlagen wird die durch den Wind 
erzeugte Drehung des Rotors zur Stromerzeugung aus- 
genutzt. Dazu wIrd der Rotor an eInen entsprechenden 
Generator gekoppett. Die Rotordrehzahl moderner 
WIndkraftanlagen mIt einem Rotordurchmesser von 70 
m Oder mehr und einer Turmli6he von 1 00 m Oder mehr 
liegt in der GrfiBenordnung von 15 bis 20 U/nnin. Wenn 
diese Rotordrehung direktan das Aktivteil des Genera- 
tors gekoppeit wird, werden zum Erhait von Nennlei- 
stungen von 1 MW Oder metir Generatoren mIt eInem 
Durchmesservon 5 bis 6 Metern bendtigt. DIese Gene- 
ratoren mQssen auf dem Tumri der WIndkraftanlage In 
einer H6lie von 1 00 m oder melir meclianlsch stabil ge- 
lagertwerden. Dasfuhrtzubesondersaufwendigenund 
stdrantaiiigen Konstruktlonen. Angesichts dieser Pro- 
bleme werden zur Ankopplung der Rotordreiiung an 
den Generator Qbllcherwelse DrehmonientQbertra- 
gungsvorrichtungen der eingangs beschrlebenen Art 
eingesetzt. MIt diesen DrelimomentObeftragungsvor- 
rlciitungen wird die Rotordrehzahl mit einer Oberset- 
zung von 30 bis 150 auf den Aktivteil des Generators 
ubertragen. Zu diesem Zweck werden ubiicherwelse 
zwel- Oder mehrstutige Planeten- und/oder Stlmradge- 
triebe eingesetzt. Derartlge Getriebe sind in der WO 
91 /1 99 1 6 u nd der WO 96/1 1 338 beschrleben . Durch die 
damit erreichbare Obersetzung der Rotordrehung ist es 
nndglich, zum Erhait hoher Ausgangslelstungen von 1 
MW Oder mehr verhattnismdBig kleinbauende Genera- 
toren einzusetzen. Derartige Generatoren k6nnen ohne 
grfiBere Schwlerigkeiten auch auf den hohen TO mien 
von WIndkraftanlagen mechanisch stabil gelagert wer- 
den. Aiierdings enthaiten diese Getriebe zahlreiche 
schnellaufende Teile. wie l-ager, Zahnrader und Dich- 
tungen, die eInem hohen Verschlelf3 unterliegen. 
[0003] Angesichts dieser Probleme wird in der EP 0 
811 764 B1 die Verwendung eines Schiffswellengene- 
rators In einer WIndkraftanlage ml! einem einstuflgen 
Planetengetriebe vorgeschiagen. Diese Losung stellt 
einen KompromiS aus noch akzeptabier Grdl3e des Ge- 
nerators und einem noch akzeptablen Verschieir3 der 
EInzeltelle der DrehmomentObertragungsvorrichtung 
dar Aiierdings bereitet auch die Reparatur und Wartung 
eines Schiffswellengenerators auf dem Turm einer 
WIndkraftanlage Probleme. die mit entsprechend hohen 
Kosten verbunden sind. 

[0004] Angesichts dervorstehend eriauterten Proble- 
me Im Stand derTechnik liegt der Erflndung die Aufgabe 



zugrunde. eine Drehmomentubertragungsvorrlchtung 
der eingangs beschrlebenen Art bereitzusteilen, die un- 
ter Vermeidung eines ubemrtaBlgen Verschlel^s den 
EInsatz verhaitnismSfJig kletner Generatoren zum Er- 

5 haft von hohen Nennleistungen eriaubt. 

[0005] ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dunch 
eine Wetterblldung derbekannten OrehmomentCdDertra- 
gungsvorrlchtungen fQr WIndkraftanlagen gelOst, die im 
wesentitehen dadurch gekennzelchnet Ist. daB das Ge- 

10 triebe mindestens eine zwelte an den Rotor koppeibara 
Getrlebestufe mit einer an ein zweites Aktivteil des Ge- 
nerators koppelbaren und durch eine Drehung des Ro- 
tors gegenlSufig zur ersten Abtriebsweile antretbbaren 
zwelte Abtrlebswelle aufwelst. 

15 [0006] Diese Erflndung bemht auf der Erkenntnis, 
daB unter Vermeidung schnellaufender Getrlebeteile 
eIn vergleichswelse schnellaufender Generator einge- 
setzt werden kann, wenn der Generator als gegenlSufi- 
ger Generator mit zwei rotierenden Aktivteilen ausge- 

^ fOhrt ist, von denen das eine an eine Abtrlebswelle der 
ersten Getriebestufe an gekoppett Ist und das andere an 
ein gegeniauflg zur ersten Abtrlebswelle angetriebenen 
Abtrlebswelle der zweiten Getrlebestufe angekoppelt 
Ist. Dartiber hinaus wird bei der erflndungsgem^Ben 

25 Drehmomentubertragungsvorrichtung der VerschlelB 
von Getriebetellen auch noch dadurch reduziert, daB 
von der Idee der Leistungsverzweigung Gebrauch ge- 
macht wird, bei der nur ein Tell der Rotortelstung auf die 
erste Getrlebestufe Qbertragen wird, wdhrend der ande- 

30 re Tell nur auf die zwelte Getrlebestufe ubertragen wird, 
wobei das Verhaltnis der Leistungsverzweigung vor- 
zugswelse Im Berelch 30:70 bis 50:50 llegen kann. Da- 
durch wird nicht nur der VerschlelB von Getriebetellen 
reduziert, sondem auch eine deutiiche Reduzierung der 

35 Getriebekosten ermdgllcht. well die Getrlebeteile we- 
gen der Leistungsverzweigung klelner gebaut werden 
konnan. 

[0007] Bel der erflndungsgemdBen Drehmoment- 
Qbertragungselnrtehtung werden die Elnzelubersetzun- 

40 gen der Getrlebestufen In dem Generator durch die ge- 
geniauflg angetriebenen Aktlvtelle des Generators ad- 
dlert, was je nach geometrlscher Anordnung eine Dreh- 
zahlerhohung um 50 bis 1 00% und somit eine betracht- 
liche Reduzierung der Generate rgroBe ermoglicht. Im 

f9 Sinne einer mdglichst kompakten AusfOhrung der erfln- 
dungsgemdBen Vorrlchtung hat es sich als besonders 
gunstig erwiesen, wenn mindestens eine, vorzugswelse 
aber Jede Getrlebestufe des Getrlebes In Fomn eines 
Planetengetriebes gebildet ist. Dabei kann der Rotor an 

50 den Planetentrager der ersten Getriebestufe und/oder 
das Hohlrad der zweiten Getriebestufe koppeibar sein. 
Zum Erhait gegeniduftger angetrlebener Aktlvtelle Ist In 
diesem Fall das erste Aktivteil an das Sonnenrad der 
ersten Getriebestufe koppeibar und das zwelte Aktivteil 

55 an das Sonnenrad der zweiten Getriebestufe koppeibar, 
wobei das Hohlrad der ersten Getriebestufe am Getrie- 
begehSuse festgelegt ist. und/oder der Planetentrdger 
der zweiten Getrlebestufe am Getriebegehfluse festge- 
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legt ist. Im HInblick auf einen mOgllchst kompakten Aut- 
bau das Getriebes dererfindungsgemdBen Vorrichtung 
hat 63 sich famer als gCinstlg arwiesan, wenn die ein- 
zelnan im Kraftf Iul3 parallel gaschalteten Getrlebestufen 
raumllch hinterelnander angeordnet sind. In diesem Fall 
verlaufen die SonnenrSder der Getrlebestufen koaxial 
zuelnander, wobei be! einer besonders bevorzugten 
AusfQhrungsform der Eitlndung elnes der Sonnenrdder 
In Form einer von elneran das andere Sonnenrad ge- 
koppelten Abtrlebswelle durchsatzten Hohlwelle gebll- 
det Ist. Der Bautelleaufwand einer unter Verwendung ei- 
ner erflndungsgemlkBen DrehnrK>mentQbeitragungsvor- 
richtung hergesteflten Windkraftanlage kann reduziert 
werden, wenn eine der Getrlebestufen zum Lagern des 
Rotors ausgetegt ist. wobei der Rotor vorzugswelse am 
Planetentrfiger dieser Getrlebestufen lagerbar ist. An 
diesem PlanetentrAger slnd bei einer bevorzugten Aus- 
fQhrungsform der Erfindung nur drel PianetenrSder an- 
gebracht, um trotz eventueller elastischer Verfomnun- 
gen durch die Rotortelastungen eine guteJragfdhlgkelt 
der Planeten zu gewShrleisten. Es Ist Jedoch bel ent- 
sprechender Auslegung, insbesondere bel Ausfuhrun- 
gen mit einem separaten Rotorhauptlagerauch vorstell- 
bar, belde Getrlebestufen mtt vier Oder mehr Planeten 
auszufuhren. 

[0006] WIe der vorstehenden Beschreibung einer er- 
rindungsgem^Ben DrehmomentObertragungsvonioh- 
tung zu entnehmen ist, weist eine dam it ausgestattate 
Windkraftanlage zweckmSBIgerweise ein gegenlSufl- 
gen Generator auf, bei dem sowohl der rotierende Au- 
fBenring, als auch der rotierende innenring mit je einer 
der gegenlSufig angetrlebenen Abtrlebsweilen des Ge- 
triebes verbunden 1st. Dabei kann der Rotor uber eine 
Welle an den Pianetentrager der ersten Gotrlebestufe 
gekoppelt sein. wobei diese Welle an einem vorderen 
Hauptlager und Qber den Planetentrdger der ersten Ge- 
rriebestufa drehbar gelagert ist. 
[0009] Zweckm£lf31gerwelse Ist der Generator als 
Synch ron generator ausgefOhrt, wobei sowohl an den 
Einsatz von selbsterregten Synch rongeneratoren, als 
auch an den Einsatz von pennanentmagneterregten 
Synch rongeneratoren gedacht ist. 
[0010] Nachstshend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung ertautert. auf die hinsichtlich alier erfindungs- 
wesentilchen und in der Beschreibung nicht nSher her- 
ausgestellten Einzeiheiten ausdrOcklteh verwiesen 
wIrd. In der Zeichnung zelgt: 

Fig.1 eine SchnHtdarstellung einer erfindungsge- 
maBen Drehmomentubertragungsvorrichtung, 

Fig. 2 eine erfindungsgemafJe Windkraftanlage mit 
einer DrehmomentObertragungsvorrtchtung nach 
Fig. 1 und 

Fig. 3 eine erfindungsgemSBe Windkraftanlage. bei 
der der Rotor Qber eine zusStzliche Welle an die 
DrehmomentObertragungsvorrlchtung gekoppelt 



Ist. 

[0011] Die In der Zeichnung dargestellte Von-lchtung 
umfaBt Im Wesentlichen eine erste Planetengetriebe- 
5 stufe 1 0, eine zwelte koaxial und dahlnter angeordnete 
Planetengetrlebestufe 20 sowie eInen Generator 30. 
Der Pianetentrager 1 2 der ersten Planetengetrlebestufe 
10 weist einen drehfest mit der Nabe 42 elnes Rotors 
verbundenen Ansatz 13 auf. Dabei Ist die Nabe 42 und 
damit auch der Rotor Qber ein vorderes Lager 50, den 
Pianetentrager 1 2 und ein hinteres Lager 52 drehbar an 
einem Getriebegehfluse 60 gelagert. Der Pianetentra- 
ger 12 tragt insgesamt drei Planeten. von denen in der 
Zeichnung nur einer 14 dargestellt ist. Diese Planeten 
14 kSmmen elnerseits ein an dem Getriebegehause 60 
festgelegtes IHohlrad 18 und andererseits ein drehbar 
in dem Getriei^egehausegelagertes Sonnenrad 16. Das 
Sonnenrad 1 6 ist drehfest an den Innenring 32 des ge- 
genlauflgen Generators 30 gekoppelt. 
[0012] Die koaxial zur ersten Gatriebestufe 1 0 ange- 
ordnete zwelte Gotrlebestufe 20 weist ein drehfest mit 
dem Pianetentrager 1 2 und damit auch mit der Hohlwel- 
le 40 und der Nabe 42 verbundenes i-lohirad 23 sowie 
einen drehfest mlt dem Getiiebegehause 60 veibunde- 
nen Pianetentrager 22 und ein zweites drehbar gelager- 
tes Sonnenrad 26 auf. An dem Pianetentrager 22 sind 
vier Planeten 24 drehbar gelagert. die einerseits das 
Hohirad 28 und andererseits das Sonnenrad 26 kdm- 
men. Das Sonnenrad 26 ist als koaxial zum Sonnenrad 
16 verlaufende Hohlwelle ausgefuhrt und wird von der 
an das Sonnenrad 16 gekoppette Abtriebswelle 17 
durchsetzt. Das Sonnenrad 26 der zweiten Gotrlebestu- 
fe Ist drehfest mit dam AuBenring 34 des gegeniauflgen 
Generators 30 verbunden. Auf diese Weise wIrd er- 
reicht. daB eine Qber die Nabe 42 und den Pianetentra- 
ger 1 2 ieistungsverzweigt auf die erste Gotrlebestufe 1 0 
und uber das Hohirad 28 auf die zwelte Gotrlebestufe 
20 Qbertragene Drehung des Rotors zu einer gegentau- 
figen Drehung der belden Akttvteite 32 und 34 des Ge- 
nerators 30 fQhrt. Die In der Zeichnung dargestellte Vor- 
hchtung Ist modular aufgebaut. Daher ist es trotz der 
Kompaktheit des Systems mogllch, den Generator 30 
und/oder die zweite Planetangetriebestufe 20 zu Repa- 
raturzwecken mittels eines Bordkrans zu demontieren. 
Bel der in Fig. 2 dargesteilten AusfQhrungsform einer 
erflndungsgem&Ben Windkraftanlage ist die die erste 
Gotrlebestufe 1 0, sowie die zweite Getriebestuf e 20 auf - 
welsende DrehmomentQbertragungsvorrichtung und 
den Generator 30 uber ein Azimuttager 91 auf einem 
Tumri 90 der Windkraftanlage gelagert. Die Nabe 42 des 
Rotors Ist uber den Ansatz 13 des ersten Plantetentra- 
gers 12 an die DrehmomentQbertragungsvorrlchtung 
gekoppelt. Auf der der Nabe 42 entgegengesetzten Set- 
te des Generators 30 ist die Schleifringeinhelt 36 des 
Generators 30 angeordnet. 

[0013] Die in Rg. 3 dargestellte AusfQhrungsfomi ei- 
ner erfindungsgemSBen Windkraftanlage unterscheldet 
sich von der anhand der Fig. 2 eriauterten AusfQhrungs- 
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form dadurch. daf? die Nabe 42 Qber eine Welle 40. die 
In einer besonders bevorzugtan AusfGhrungsform der 
Erfindung a!s Hohlwelle ausgefuhrt sein kann, an die 
Drehmomentubertragungsvorrlchtung gekoppelt ist, 
wobei dlese Drehmomentubertragungsvorrlchtung Qber s 
eine GetrtebeaufhUngung 70 an einen Maschinenrah- 
men 80 der Windkraftanlage aufgeh&igt ist. Die Welle 
40 1st Qber ein vorderes Hauptlager 41 und den Plane- 
tentrfiger 12 der ersten Getrlebestufe 10 drehbar gela- 
gert. Bel der In Fig. 3 dargesteliten AusfOhmngsfonn der to 
Erfindung Ist derMaschinenrahnnen 80 Qber eIn Azlmut- 
iager91 auf demTurm 90 der Windkraftanlage gelagert 
[0014] Die ertindungsgennaBe Vorrrchtung ermoglicht 
somtt eine sehr kompakte Bauweise des ly^asciilnen- 
kopfes eIner Windkraftanlage, welches sich aufgrund t5 
der geringen Ldngserstreckung Meat mft der Idee des 
Hellkopterdecks mit Integrlertem Container fOr die elek- 
trotechnlschen Konnponenten komblnleren larst, wiesle 
in der Deutschen Patentanmeldung 10013442.4-15 be- 
schrfeben ist. so 



PatentansprQehe 

1. Orehmomentubertragungsvorrichtung fCir eine el- 2S 
nen mindestens ein Rotortlatt aufwelsenden Rotor 
umfassende Windkraftanlage mit einem minde- 
stens eine Getrlebestufe (10) aufwelsenden Getrle- 

be, dessen EIngangswelie (40) an den Rotor und 
dessen Abtriebsweile (1 7) an einen Aktivteii (32) el- 30 
ner Arbeitsmaschine. insbesondere eines Genera- 
tors (30). koppeibar ist. dadurch gekennzelchnet, 
daB das Getriebe mindestens eine zweite an den 
Rotor koppeibare Getrlebestufe (20) mit einer an 
ein zweites Aktivteii (34) des Generators (30) kop- 35 
pelbaren und durch eine Drehung des Rotors ge- 
genlaufig zur ersten Abtriebsweile antreibbaren 
zwelten Antrlebswelle aufwelst. 

2. Drehmomentubertragungsvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, da8 minde- 
stens eine, vorzugsweise jede Getrlebestufe des 
Getrlebes in Form eines Planetengetriebes gebildet 

. «st 

45 

3. Drehmomentubertragungsvorrichtung nach An- 
spruch 2. dadurch gekennzelchnet, daB der Rotor 
an den Planetentrdger (1 2) der ersten Getrlebestu- 
fe (10) und/oder das Hohlrad (28) der zweKen Ge- 
triebestufe (20) koppeibar ist. so 

4. DrehmomentObertragungsvorrichtung nach An- 
spruch 2 Oder 3, dadurch gekennzelchnet, daB 
das erste Aktivteii (32) an das Sonnenrad (16) der 
ersten Getrlebestufe (10) koppeibar ist und das 55 
zweite Aktivteii (34) an das Sonnenrad (26) der 
zweiten Getrlebestufe (20) koppeibar Ist. 



5. Drehmomentubertragungsvorrichtung nach eInem 
der AnsprOche 2 bis 4, dadurch gekennzelchnet, 
daB das IHohirad (18) der ersten Getrlebestufe (1 0) 
am Getriebegehduse (60) festgelegt. vorzugsweise 
einstUckig damlt gebildet 1st, und/oder der Plane- 
tentrdger (22) der zwelten Getrlebestufe (20) am 
GstriebegehSuse festgelegt, vorzugsweise ein- 
stOckig damit gebildet Ist 

6. Drehmomenttibertragungsvonlciitung nach einem 
der AnsprOche 2 bis 5, dadurch gekennzelchnet, 
daB die Sonnenrdder (16, 26) der Getrlebestufen 
(10. 20) koaxiai zueinander veriaufen. wobet vor- 
zugsweise eines derSonnenrdder (26) in Fomn el- 
nervon eineran das andere Sonnenrad (16) gekop- 
pelten Abtriebsweile (17) durchsetzten Hohlwelle 
gebildet ist. 

7. Drehmomentubertragungsvorrichtung nach einem 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB eine der Getrlebestufen zum Lagern 
des Rotors ausgelegt ist, wobei der Rotor vorzugs- 
weise am Planetentr&ger <12) dieser Getrlebestufe 
lagerbar Ist. 

8. Windkraftanlage mit eIner DrehmomentQt)ertra- 
gungsvorrlchtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. 

9. Windkraftanlage nach Anspruch 8, gekennzelch- 
net durch einen gegeniaufigen Generator (30) bei 
dem sowohl der rotlerende AuBenrIng (34) eils auch 
der rotierende Innenring (32) mitje einerdergegen- 
lauflg angetriebenen Abtrlebswellen des Getrlebes 
verbunden Ist. 

10. Windkraftanlage nach Anspruch 8 oder 9. dadurch 
gekennzelchnet, daB der Rotor Qber eine Welle 
(40) an den Planetentrager (12) der ersten Getrle- 
bestufe (10) gekoppelt ist, wobei dlese Welle (40) 
an einem vorderen Hauptlager (41 ) und Qber den 
Planetentrager (12) der ersten Getrlebestufe (10) 
drehbar gelagert ist. 

1 1 . Windkraftanlage nach den AnsprOchen 8 bis 1 0, da- 
durch gekennzelchnet, daB der Generator ein 
Synchrongenerator ist. 

12. Windkraftanlage nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB der Generator ein fremderreg- 
ler Oder selbsterregter Synchrongenerator ist. 

13. Windkraftanlage nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB der Generator efn pemrianent- 
magneterregter Synchrongenerator Ist. 

14. Windkraftantage nach einem der AnsprCtehe 8 bis 
13 mit einem Tunn mit GrOndung und einem auf 
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dem Turm urn die Vertlkalachse drehbar gelager- 
tem Maschlnenrahmen, In dem der Generator und/ 
Oder das Getrlebe mlt einer eine im wesentlichen 
horizontal verlaufende Drehachse aufweisenden 
EIngangswelle aufgenomnrten 1st. 
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